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1. INTRODUCCION.

Este trabhjo es parte de una serie de investigaciones a
cargo del Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M., encaminadas
a proporcionar informacién acerca de las intensidades del
sismo del 19 de septiembre de 1985. ‘ ‘

El objetivoe del estudio fue estimar. el wvalor del
coeficiente sismico en una cierta zona, a partir de 'los dahos
causados por el sismo en una estructura.  .Para: esté.ghSeu
calcularon por tanteos las fuerzas laterales que\pr\voca on:
falla observada. La estructura  estudiada ‘e
reforzado, de tres niveles ' y estéa formada'bo
aligeradas y columnas. Las fuerzas 1aterales>s
el méetodo estatico de anéllsls 51smlco :

Se
de la intensidad del sismo en ese lugar.

En los capltulos 2 v 3. "se 1ncluye la

del sismo.
En el capitulo 4 se presenta la revisién estructural

una de 1las columnas qgque resultaron dafiadas; la. revmslé
realizé segun el Reglamento de Construcciones para el Dlsf
Federal de 1976 y sus Normas Complementarias. :
La determinaciétn de las fuerzas sismicas que causaron la‘
falla de las columnas se presenta en el capitulo 5; se llevé a.
cabo con base en los criterios de las Normas de Emergencia de.
1985 y la propuesta de reformas de 1986 a las Normas . Técnicas:
Conmplementarias para Estructuras de Concreto del Reglamento

DDF .

Las conclusiones se presentan en el capltulo 6.;f1; 




2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El edificlo en estudio es un inmueble escolar ubicado en
Tlalpa&n D.F., dentro de la zona de transicién definida por el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de 1976
(ref. 1); es de tres niveles y tiene dimensiones en planta  de
36.35 por 8.50 m. o

La estructura es de concreto reforzado y estad formada por
losas planas aligeradas que " apoyan  directamente sobre : las
columnas. . En. la: direccxon del lado-largo de’la planta: hay dos
ejes de-columnas Ia ¥y b) separados entre si 8.0 m, Yo en la
direccién. “del_ lado corto, seis ejes de.columnas (1,2,3,4,5 vy
6) a cada 7. 2 m ,Los entrepisos tienen una: altura ‘entre ejes,
de 3.15 m: C(figlloz2u1)y . La cimentacién: consta ‘de’ zapatas
corridas’ cuya profundldad de desplante es_'de_raproxlmadamente
2.0 m. i R A -

El allgeramlento de las losas'se~lograﬁcon casetones de
poliestireno. Entre los casetones 'se - ~forman nervaduras
perpendiculares entre si que alojan las barras' de refuerzo. El
peralte de los casetones es de 30 cm. "y ocupan la parte
central del espesor total de la losa el cual es de 40 cm.
Sobre la losa se colaron 5 cm. de firme para - el acabado de
piso en los primeros dos niveles, v s6lo relleno. Yy
enladrillado en el tercero (figs. 2.2 v 2.3).

Las losas de los niveles 1 v 2 presentan volados de 2.40
m. hacia un lado, en direccidbn de la:dimensién menor en
planta, los cuales se usan como pasillos. ‘Los :barandales de.
dichos pasillos lo forman pretiles de concreto:aparente que se
interrumpen a lo largo de una crujia para ' ‘dari.acceso a las
escaleras. En la losa de azotea existen. volados en las cuatro
orillas, dos de 1.20 m. en los lados cortos y,auno de 2.40 m.
¥y otro de 2.60 m. en los lados largos, el”ultlmo por arriba de
los volados de los niveles uno y dos. iy i

Las columnas son rectangulares de 35 por . 50 ‘cm, v ‘estan;,
orientadas de modo que su mayor dimensién es paralela al-lado =
corto de la planta. La secciébén transversal y el armado tlpo o
detalla en la fig. 2.4.

A lo largo de los ejes de columnas (excepto el S5), en,lbs“ 

tres entrepisos se localizan muros divisorios de ‘block - huecdo
ligados en su base a las losas o pisos medlante castlllos
aparentemente desligados en su borde  superior por medio: . de:
juntas  de material muy deformable; los extremos de los mur"‘”
tienen una holgura que pretendia 1mped1r rel contactO'

muros y columnas. g

Las .escaleras . forman —una: 'estructura 1ndependlente

edificio; su ub103¢10n Y ‘1la de los m' k“’se ,muestran
fig: 2.:5. % ‘ :
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3. DANOS OBSERVADOS.

Entre las fallas que sufrié la construcciéon, las mas
relevantes fueron las qQue se presentaron en las columnas de la
planta baja, adyacentes a los pasillos. La falla tipica
consistié6 en la aparicién de grietas verticales en la zona
central de las columnas, con desprendimiento del recubrimiento
del acero de refuerzo y, en ocasiones, trituracién de parte
del concreto del nucleo. Las fallas ocurrieron al excederse la
capacidad en compresién de estos elementos; como excepciédn, en
algunas columnas se observaron, ademas, grietas diagonales. E1
resto de los danos se presentd en los muros y en c1ertas
uniones losa-columna. : :

Varios muros sufrieron agrletamlento diagonal debldo ‘& su
interaccién con la estructura, va islamlento en
general, resulté insuficiente. o

En cuanto a las losas, en ellas s
diagonales alrededor de 1las colu,na
voladizos. :

Se encontraron ev1denc1as’de ‘choqgu
el edificio, aunque los:
importantes.

aUsa ‘no parecen




4. REVISION ESTRUCTURAL.

4.1 Consideraciones generales.

Se revis6ét por flexocompresié4n una -columna critica de
planta baja, debido a que los efectos: sismicos predominaron
sobre estos elementos. La revisién se realizé de acuerdo con
el Reglamento de Construcciones para el ‘Distrito Federal': de’
1976 (ref. 1) y sus Normas Complementarias para Estructuras de
Concreto (ref. 2). e S Gl

De acuerdo con el articulo: 217.del Reglamento.‘  as
combinaciones para las acc10nes‘con51d‘ adas fueron-'

1) ‘Acciones: permanentes y va‘
2) Ac01ones permanentes, varl

Para cada comblnacién se valu
se comparé con la ‘disponible. ‘

Las acciones permanentes y varlablesw Nl
muerta Yy viva respectivamente. La acc1denta1;fue”' ‘
sismo. T R v
Para la segunda combinacién, que fue la que  provocé la
falla de 1las columnas, el efecto del sismo se idealizé
utilizando el método estatico en el que se suponen fuerzas de
inercia actuando en los centros de masa de los niveles y cuyos
efectos se distribuyen entre los sistemas resistentes a carga
lateral; se usé el valor reducido (insténtaneo) de la carga
viva. La estructura se idealizdé segun las disposiciones del
inciso 4.3.6 para losas planas, de las Normas Complementarias
(ref. 2); al distribuir las fuerzas cortantes directas y por
torsién, se definieron los marcos mas solicitados, uno en cada
direccién; en la interseccién de ellos se localizé la columna
critica.

En la combinacién de acciones permanentes y variables,. se

analizaron los mismos marcos que en la combinacién anterior ya.

que, por tratarse de uno interior y-el contlguo a los pasillo
en la direccién larga, fueron también los mas desfavorables
bajo carga muerta y viva m&xima.: 8 o EH

4.2 Acciones dealizacién




Para valuar las rigideces relativas de las losas se tomé
un ancho efectivo, a cada lado del eje de columnas
correspondiente, igual al dado por la expresién 4.5 de 1las
Normas Complementarias:

 : 0?»rst/;1+‘1.67(L2/L1) 140.3c £ 0.5L,. . 0vinn.., (4’.75)”

10
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2. Seccidn en la zona maciza.
= 1 381 667 cnf

"I = 2[308(5)3/12+308(5)(17.5)21+192(30)3/12 =

EL momento de inercia que sBe. usb para ese elemento fue:

= (1156667+1381667)/2'; 1 269 167 cmb.

prom

En forma analoga se obtienen
el: resto de las vigas equivalente =

Nivelj; 1’

13




4.2.2 Cargas verticales sobre la estructura.

Nivel Descripciédn . w(kg/mz)

“Carga muerta

Tezontle ‘
Impermeabilizante
Ladrillo _
Poliestireno:

Total

14




2.3 Sismo.
a) Fuerzas de inercia.

Para determinar las cargas laterales se utilizé el método
estatico; se supuso gue las fuerzas de inercia y las cortantes
de entrepiso son las mismas para las dos direcciones; lo que
se comprobd cuando se ‘calcularon los periodos fundamentales en
cada direccién. -

Pesos de los: niveles

Nivel | Des cripcion

1,2 “‘Carga muerta_

~losa 82
columnas os
muros '

barandai:‘

tran51c16n) por
de 020" (ref

rfductllldad
redu01do esv

of; ;

15




Nivel Entrepiso| h wihi Py Vi
(m} (ton-m) {ton) (ton)
3 9.45 4259.98 43.397
L 43 .397
2

|6.30 |

12640.72

26.901

i3.450 |

Sumas

dond

fuerza de inercia en cad:
peso de cada nivel.
‘altura de cada nlvel
desplante.

cortante de entreplso‘

b) ngldeces de entrepiso vy centrosnt ;r‘

Las

. las

(ref. 3).
4.3), las

), dados. por

16

rigideces de entreplso se’
rigideces relativas de los miembros
férmulas de Wilbur
entrepiso (fig.
rigidez (x Y4
referldos a los eJes de la fig. 4 3 re

A partlr’d
coordenadas
las:

expres




ENTREPISO 1

A 20 ) teo | 120
F T T " e

A}
DIMENSIONES EN METROS.

FI1G. 4.3 RIGIDECES DE ENTREPISO (TON/CM)
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Entrepiso 2.

X
n

18.00 m.

! £i
valor = ‘del ' coeficient
fundamental .de la estruc
la ecuacidén . que se’ pres
Reglamento D.F. .76 ' ‘

iXi
“){ton-ca)

103.458

59| 1448.574 | 50.000 | -
| 352,469 | 12334

18’

| 4363.099 | 165.801




Direccion y." ;

Niyei;6 
Entrepiso

“tton) |

- as0.792 |

19




Nivel|Entrepiso| Py, Vix Vi Pi Vi TPy V4 Yivy
(ton) (ton) (m) (ton-m) (ton-m)| (m)
3 » . |43.397| | 3.90 | 169.248 | 169.248

Nivel

continuacién, se: presenta la’ secuencia de:. d:
de las fuerzas en: el primer entreplso,uparaﬁ
es’  similar. ~,Se=>obtuv1eron por.: separado los efe
componentes x e y del ‘movimento: del terreno--con

combinar los efectos de los componentes como 1o requler élf'
Reglamento. :

20




aparec
fuerza cor
correspond
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= 11’9.9273 ton-m.

Vyeyl = 83.748(1.42) =

‘ ';.32',662 ton-m. .

4
ot
»w
i.J
o

4
u
»
N

]

301494 ton-m.




e
Cortante por torsiébn con Mtyo debida a ey2:
Va

47.37(3.85) (-32.662) /20090 = -0.296 ton.

Vb = -0.296 ton.

_Efecﬁé en los marcos 1, 2, 3,

 cortante PC




Cortante por torsiétn.con Mt debido a e

y2 x 2’ ,
Vi = Vg 2 19.16(18.00)(-301.494)/20090 = -5.176 ton.

<
)
[

e
U
0

-3.887 ton.

Con . base en los resultados’ anterlores v las figs. 4.4y
4.5, a continuacién se determina cuales 'son los' marcos mas
desfavorables en cada dlreccién,.es “decir aquellos donde es.
maxima la fuerza cortante deblda a la acc1én directa y a la
torsiodn. : I L
Los resultados de 1la distrlbu010n, parat todos  :los.
entrepisos se presentan en la‘ 51gu1ente tabla.k_,; T N =

Entrepiso-| Marco | Efecto* del
eje 1 componente X
Directa | Torsién:

an
b:,

* Fuer=zas en ton. e e e B e e e R

24






© - C) CORTANTE POR TORSION CON MTyz (TON).

FIG. 4.5 FUERZAS CORTANTES DEBIDAS AL COMPONENTE 'Y'DEL MOVIMIENTO
DEL TERRENO.



De la tabla se deduce gue los marcos de los ejes a y 2
son los mas desfavorables para los componentes x e y del
movimiento del terreno, respectivamente. Luego, por cargas
laterales 1la columna mas desfavorable de la planta baja es la
2a. En los marcoe a y 2, las fuerzas cortantes totales por
entrepiso son:

Marco eje a...

: ‘uerzas laterales A
aparecen ‘en 'las figs. 4.6y 4 7._]

‘Se idealizaron los' ‘marcos
desfavorables -por fuerza lateral (marcos “ay )
con carga wvertical, tambieén resultaron mas,desfavqrab

27
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4.2.4 Idealizacién bajo cargas muerta y viva.
Las cargas verticales se asignaron a cada marco de

acuerdo con las correspondientes aAreas trlbutarlas, Begin se
lndlca ‘en las flgs 4.8 v 4.9,

g"éaféas‘ééfmhéiféﬂéhédtédof(kg/h?‘

en dlreccl ; i
Muros en dlrecclén paralela al lado corto;,,,
Barandal B o o S /28800

30



DIMENSIONES EN M.

DIRECCION LARGA.
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ones de carga vertical de los marcos a y 2 se
se incluyen las cargas

4.10 en la Qque
las rigideces relativas, 1/L

consideradas son:

lL.as condici

muestran en 1a fisg.
actuantes VY. entre paréntesis,
pPara el marco a, las cargas

g carga viva maxima.

a) Carga muerta ma

33
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De acuerdo con las areas tributarias, la contribucién de
los muros Que sON perpendiculares al pPlano de los marcos
deberia aparecer como cargas concentradas sobre las columnas;
estas cargas se han omitido en el analisis, pero se
consideraron al revisar la resistencia de las columnas.

4.3 AnAlisis estructural.

El anadlisis de los marcos
programa de computadora TABS: (re

"Para la codificaciéon de
se idealizaron de modo que se
todos los entrepisos; esto
propiedades nulas. Por ejemp
observa en la figura
nomenclatura utilizada
formato de entrada).

v1leA .

: éolumno columna’
IR I 2 n
- ELEMENTOS FICTICIOS.

ot Ene el programa Be
distribuidas sobre las vigas .
cubran la totalidad del claro;:
concentrados sobre los nudo:
posibilidades, si 'hay carga
repartidas o gque no cubran
sustituirse  por acciocne
nudos. R
Para la condicién . d
el marco se expresan como

uniformementes
structura siempre que
fuerzas y/o momentos
: Con estas

aro, - efecto puede
ramiento actuando sobre los

ca as  acciones sobre
/a en la fig. 4.12.

35
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o o e o e o o e a2 o o e o

COMPUTADORAK

. A cont1nuac1én ‘se; presen
marco eje 2, asi como ;algu
andliisis para la condicién
maxima. “ R
L.as fuer=zas y momentos 1nternos obtenldos <soh»‘”
sobre barra y positivos cuando tienden a hacer girar 1,
en sentido de las manecillas del reloj {momentos
cortantes) o cuando son de tensién (cargas axiales).

Los diagramas de momento flexionante, fuerza corta
fuerza normal se muestran en las figs. 4.13, 4 : S
carga muerta mas carga viva maxima.: Para el compon
sismo se presentan en las figuras 4.16, 4.17 y 4.18
componente X en las figs. 4.19, 4.20 y 4.21.

4.4 Revisién de la resiste

De acuerdo con el inciso:
critica en planta baja es la. 51
gque sigue se presenta la~ rev151
flexocompresién. :

La revisién de la re51stenc
comblna01ones con sus respectlvos

.) Carga muerta mas carga V:
2 ) Carga muerta mas carg v

Los factores de carga se especif 1 art. 220 del
Reglamento DDF-76. Para la Prime Lcomb ie ' cargas, . en
una estructura en la que’ normalmente
aglomeraciones de personas” el factor d ser 1.5.
Para la segunda, 1.1. o ~
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Resultados del endlisis estructural del marco 2.
RZSULTAD03 DECL FMARCH NDa  laee
arc0 TiPGC = .1
\Adco TIPC M4aRCO EJE 2 SRR Y
SPLAZANIENTOS LATEZRALES DEL rAPco,;-f””'“'h*‘
5 F.5554790 e
2 : 0 37‘5.)511
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CORTANTE
53
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FI1G:4:13: MOMENTOS FLEXIONANTES EN EL MARCO 2 DEBlDOSACARGA
MUERTA MAS CARGA VIVA MAXlMA o
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'F_UERZAS CORTANTES EN EL MARCO 2, DEBIDAS A CARGA
MUERTA 'MAS-CARGA VIVA: MAXIMA.
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FUERZAS NORMALES EN LAS COLUMNAS DEL MARCO 2 DEBIDAS A
'CARGA MUERTA MAS CARGA VIVA MAXI MA. i
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MOMENTOS FLE X IONANTES EN EL MARCO 2 DEBIDOS AL
COMPONENTE 'Y'DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO. .
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.17 FUERZAS CORTANTES EN EL MARCO 2, DEBIDAS AL
- COMPONENTE"Y"DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO.
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1336

(COMPRY

G ',4 lB FUERZAS NORMALES EN LAS COLUMNAS DEL MARCO 2,
o 'DEBIDAS AL COMPONENTE'Y'DELMOVIMIENTO DEL TE—
- RRENO.
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0.49
125 49 - _ 125 flo.24
024 H1.49
' .

I.IEL'L.OB
-

*XIZ.ZIS

L70

OMENTOS FLEXIONANTES EN EL MARCO 2, DEBIDO
COMPONENTE X DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO.
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F1G.4.20 FUERZAS CORTANTES EN EL MARCO 2.DEBIDAS AL COM—
'PONENTE X DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO.
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i

1.05

(COMPR)

e DIAGRAMAS DE FUERZA: NORMAL PARA EL MARCO 2, DEBIDAS
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L COMPONENTE X DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO




Peso de nuros no considerado en el analisis.
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En lo siguiente, los 1incisos y 1la numeraciédn de las
ecuaciones a que se haga referencia, son los-que aparecen en
las Normas Técnicas Complementarias para Estructuras de
Concreto del Reglamento DDF-76 (ref . 2). .

Efectos de esbeltez en direccibn x

é),Porxmovimiehto~gené\

rigidez relativa de 1
rigidez relativa de 1la
suma para todos.
“rigidamente en la junt
~'en que se considera e
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De la fig. 1.1 de las Normas:

kK o =2.07

v HY  1}§7(29$)~"

337.593

Pasillo| O ' 91.629
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Para el valor de IF,, la ec. 1.4 establece:

Cop u2EI/(H )2

c R
. EI

0.4EgTg/(14U) ovrnnn. .. .

; , : el momento debido solo: AT B
obtuvo. suponlendo que la relacién entre. rga
muerta y por. .carga muerta mas carga viva’ esﬁ
la carga’ muerta a carga total.

Los ~valores que aparecen en
tabla anterlor, se promediaron con51de
actuan las cargas correspondientes:. i

L]}
™
o]

. ”cakga muerta/carga total

cargahmuerta/carga total

Para la cond1c16n en estudlo,v
el de la relacién ;obtenida, debido.a
accién’ que aumente ‘el maximo moment;, 2

E. e - son . el moédulo de e stl“lda del
momento de 1n§%c1a centroidal de . la seccisdn bruta’d
se valuaron en: la forma 51gu1ente

compre51én
.r351stenc;

51



nudo inferior:
¥ =0

k

1.13
H' =.1:13(295) =:333.35.cn..
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b) Revisién local de la columna.

v

Los efectos de esbeltez pueden despreciarse si se
cumplg que (inciso 1.3.2b):

< seazam/my

nud

H' =1.21(295) = 356.95 cm.
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r = 0.3(50) = 15 cm.

H' /T = . 356.95/15 = 23.8 > 22 luego, 1os efectos deben
tomarse en’ cuenta... o _

Y1 (EPy

/ZPLY) 5 1.0 e .. (1.8)
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Se revisé. para el extremo superior con los momentos que
se presentan al paio-. : , ;

- Resistencias necesarias (incluyen ‘el factor de carga).' -
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Se aplicéd la ec. 2.14 de las Normas. Primero, con el
refuerzo disponible se calculd la resistencia, PpR; después, se
calculs el refuerzo que seria necesario para la resistencia
requerida-.

”'dafporfel refuerzo disponible.
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e eses

muerta;

carga viva instanténea Y

4.4 .2 Revision bajo carga

sismo.
Fuerzas v momentos internos en 1los8 ejes (incluyen factor
de cargaﬁde 1:I); T e Gl
Cargaimuerta*mas~Carga;viyaVipstanténea,' R T

6.36

M{TON:-M)
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EL TERRENO.

COMPONENTE X DEL MOVIMIENTO D

DIRECCION X
249

13.07

© MUTON-M)

DIRECCION Y

09

DlRECClON’.‘ X

080

o.8

¢ 090
N(TON)

. MITON:M)

g0

19.05 10.36

N(TON}

M(TON-M) VITON)




Efectos de esbeltez en direcciédn x

Pebido a 'gue las caracteristicas geométricas son las

mismas qQue en la revisiédn bajo cargas muerta y viva, rige la
amplificacién debida al movimiento general, es decir, el
factor: R : s

Fg= 1/[1-(ER,/EP)] > 1.0 .. (1.8

El peso total del edificio, ¥
la tabk:‘l.vay.js‘iguiente: R

.693
.256

.887

SR OF §

valor de u. Para estimar u, se supuso, como antes, que el
momento maximo gque produce la carga muerta es igual al momento
maximoc debido a carga muerta mas carga viva reducida
multiplicado por la relacién entre carga muerta y carga muerta
mas carga viva instantéanea. Para esta relacién se usdé un
promedio pesado, con relacién a las areas, de los valores que
aparecen en la quinta columna de la tabla anterior; esto es:

C. muerta

C. muerta+C. v

C. muerta .

C. muerta+C. viva

59

valor de EI (expresién 1.5) gue interviene en 1alsumé 
de cargas criticas cambia respecto al usado en la revisién pbr’
carga muerta mas carga viva maxima debido a gue se modifica.el’




El momento por carga muerta resulta:
1.21(0.84) = 1.01 ton-m.

para el mismo extremo, el momento total es:

1.21+13.07+40:3(0.80) = 14.52 ton-m.
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Efectos_de_esbeltez en direccién y

También rige la amplificacidn de momenteos  debida al
movimiento general:

- 1/[1-(EB, /EPG)]

La -combinacién. de acciones se hizo de
237 ‘del . tituloiIV. del Reglamento DDFZ 76
"la comblnac;On:“en cada seccién critica:
vectorialmente 1los : efectos grav1tac1on'
componente . del movimiento  del: :
signlflcatlvo,mo 3 de los efectos’ del otr

Se revigé el extreno lnferlor_pon‘s
de momentos:: . SRR ; el
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Los efectos debidos a cargas gravitacionales son:

D
L]

(157°.17+155.06) /2 156.12 ton.

L]

= 0.61+156.12(0.020)

o 3.73 ton-m.

M, = 6.36+156.12(0.025) = 10.26 ton-m

donde “las i cantidades
accidentales (e

-Considerandc
la suma. vectori
indicada en-la:f
representd po
momento. Los ¢
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EFECTOS GRAVITACIONALES :
EFECTOS DEBIDOS AL 100*/. DEL COMPONENTE X.
' EFECTOS DEBIDOS AL 30°/e DEL COMPONENTE Y.
"EFECTOS TOTALES (SUMAVECTORIAL).

FIG 4 2 SUMA VECTORIAL DE MOMENTOS CON LA FLEXOCOMPRESION PRlNCIPAL
EN DIRECCION X.
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De l1a fig. 5 de las Normas se obtuvo:

=
]

0.76

k, =.0.96

SUE
)

'"{0{76(9:55)(551150[(136) ;;135;6§kag,_
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Con- ayuda. de la . fig. 5 (ref. 2):

~
]

1.12

=0.74

Rx = 1-12(0.75)(35)(50)(136) = 199-920 ke.
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En

R — la
obtenidos;:

tabla

siguiente

se

resumen

los

resultados

| condicién de

-Résiépehcia

Resistencia
jdisponible .

‘Acero..

‘necesga:

rio

~ ?Acé.i‘éﬁ o
di 'p‘cénible'

| 155 642
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5. FUERZAS SISMICAS QUE CAUSARON LOS DANOS.
5.1 Consideraciones generales.

La estimacién de las fuerzas gue causaron la falla de 1la
estructura se basd® en los darios que experimentaron las
columnas de la planta baja. Se eligidé la columna critica. que,
de acuerdo con las combinaciones de carga, resulto ser la del
cruce de los ejes a y 2.

La estructura se analizé bajo carga muerta, carga vlva 4
sismo. La carga muerta se tomé igual a la obtenida ‘'en el
capitulo cuatro. Debido a que durante el 51smo el edificio se
encontraba desocupado, se supusd que la carga-..viva- fue: . de
30 kg/m2 . en los niveles uno y dos, y nula.en. la azotea " Las
cargas laterales se obtuvieron siguiendo el método estético.

Al idealizar los marcos se sigu1eron los criterios de las
Normas de Emergencia de 1985 (ref. 4), a fin de ser mas
realistas. Las fuerzas sismicas que provocaron la falla de las
columnas se determinaron por tanteos, combinando los efectos
de la carga vertical con distintas solicitaciones laterales.
En cada tanteo se suponia una magnitud para la fuerza sismica
lateral total y se calculaba 1la correspondiente resistencia
necesaria de las columnas. El valor buscado se tuvo cuando 1la
resistencia necesaria fue numéricamente igual a la resistencia
disponible. No se incluyeron factores de resistencia porque el

valor nominal de la resistencia, es decir, sin factor  ‘de
resistencia, tiene una probabilidad mayor de presentarse“que;
el valor de disefio (con factores de resistencia). Asx, fren
estos cadlculos no se usaron factores de carga n1 “de
resistencia. : L

Para valuar las deformaciones laterales que influyen  en
los efectos de esbeltez, se supuso un factor de ductilidad, @,

igual a 3. Las Normas de Emergencia de 1985 (ref. . 4) asignan
este valor a estructuras formadas por losas planas y columnas;
la - propuesta de Normas Técnicas Complementarias para

Estructuras de Concreto de 1986 (ref. 5) baja el valor de @ a
2.0. En este trabajo, se optd por Q@ = 3 ya. . que resulta
conservador para los fines de calcular la fuerza sismica. que’
actué. : e o R Lo :

5.2 Acciones e. idealizacién.Hrf

omento de inercia,
~ el promedio
el de la secciétn al centro del claro. De
of-} s para el analisis bajo carga vertical, 1Ch
efectivo n losas se tomo hasta la mitad  entre® eJes '
' ‘y; las rigideces de las columnas se redUJeron a
'd; Yy para el analisis por icarga lateral“
wvigas equivalentes dejjahcho, igual a ‘
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s simarrics

{

1 L e
i RINES SO

[

i

'FIG. 5.2 ANCHO EQUIVALENTE PARA CARGA LATERAL EN MARCOS 1.2,3,4.5.6
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A continuacién se presenta la obtencién de los momentos
de inercia de las vigas equivalentes del tercer nivel de los
marcos 2, 3, 4 6 5; se complementa con las figs. 5.3 y 5.4
para los . anélisis por carga vertical v lateral
respectivamente.

Momento de inercia para andlisis por carga vertical.. ...
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FIG.5.3 SECCI

ENTES PARA ANALISIS DE CARGA VERTICAL .
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DIMENSIONES EN CM
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=Tabla. .5.1.

Nivel Eje ‘' Momento de inercia (cm4)
k R Zona centro Zona : Promedio
del claro coooomaciza :

T2



Tabla 5.2.

Nivel

Eje

Momento de inercia (cm4)

Zona centro
del claro

Zona

- maciza

Promedio

Rigidez

relativa (cm

3y

o773 ier

- Cargaviva.
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En la carga total de los niveles 1 y 2, no se incluye el
peso de los muros ni del barandal, va gque su accilén se toma en-
cuenta al momento de idealizar los marcos cargados.

5.2.3 Sismof

a) Fuerzas de inercia




* en este trabajo, el término coeficlente sismico se usa en el
sentido de fuerza cortante actuando en la base dividida entre
el peso del edificio; es decir, es el coeficiente sismico que
dan los reglamentos. Se utilizé el mismo coeficiente sismico
en las dos direcciones porque los periodos fundamentales en
ambas direcciones son practicamente iguales, segun 5.2.3c).
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b) Rigideces de entrepiso y centros de rigidez.

Las rigideces de entrepiso se obtuvieron a partir de las
rigideces relativas, I/L, aplicando las férmulas de Wilbur
(ref. 3) los valores calculados para los distintos entrepisos
se nmuestran en la fig. 5.5. Con base en esta figura y respecto
a los ejes que ahi aparecen, las coordenadas de los centros de-
rigidez (ec. 4.9 y 4.10 de la ref. 3) resultan ser: i

c) Perlodo fundame

El ‘ perlodo "jf"
direcciones analizadasg
Schwart=z= (ref.  3).
tablas:

Di;eccion X. tabla 5.6

Nivel o Wy P; /cg Vi/cs K3 Vi /Kics | %3/cs H;xf/c% Pixf/C§~
entrepiso| (ton) (ton) {ton) |{ton/cm}| (cm) {cm} | (ton-cm )j(ton-cm)

3 415.848 |1 603.09 603.09] 74.78 8.065. | 35.133 | 513292.7 | 21188.4
2 340.609 (329.32 | 932.41} 65.98 |14.132 |27.068 | 249556.2 | 8914.0
1 340.609 | 164.66 | 1097.07| 84.81 | 12.936 |12.936| 56997.5| 2130.0

- Sumas | B19846.4 | 32232.4
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T = 6.3[EW; (%302 /(8)IP xi]1/2
“To= 6 3[819 846. 496/981(32 232 437)]1/2 = 1.06 seg,
"}Diféc;ion v. ”tablqﬂS:i'
i TR ’ s D R 2,2 1, 2
| Nivel o LH Pifeg |- Vyles | Ky ‘Xifes | Wixy/es | Pyxj/es
‘entrepiso} (ton) {ton} { (ton):{(ton, .{cm) | (ton-cm ){ton-cm)
3 415.848 | 603,09 .603.0§ 32,845 | 448614,3 | 19808.5
2 340.609 | 329.32 | :932.41 24,780 209150.4 | 8160.6
1 340.609 | 164.66 | 1097.07 32485.6 | 1680.7
690250.3 | 29649.8

“ méAcos resxstentes.

fuerza cortante ‘en’ el entreplso con51derado

17

Al efecto dlf




 — — —

_ENTREPIS

IMENSIONES EN M.

F16. 5.6 RIGIDECES DE ENTREPISO (TON/CMI.
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En las tabla siguiente se presentan las coordenadas

(xiv~ yiv) de l? fuerza cortante en cada entrepiso. --

Tabla 5.8.

Nivel |Entrepiso

'se ' muestra
alizados.
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.ENTREPISO 1
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Mtyl = 3949.434cs ton—mf

Mtyz = —3949.434¢s‘ton~m.

El subindice ® 6 y corresponde a la . direccién en que
actua la fuerza cortante; el subindice 1 6.2, . &  ‘la
excentricidad de entrepiso considerada. Para-la: distribucibnf
de efectos por torsién, se aplicdé la ec. ;
denominador de esta expresiétn es:

= e ye
J/‘ }:Rax(yar) +‘£R3y(xjr

Con: base en‘laﬁfigpra35,3,
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VEfecto en los marcos 1, 2, 3, 4, 5 VY 6.

Cortante pbr torsién con Mt g debida a eyl:

v = R .ylemt(J. Leine Ce e e ferfe e nad b




V3 = V45= -16.701c ston.

Efecto en los marcos a y b.

COrtahtéi 6f'tofsién.coh,Mth debida : o
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'24.986 Yis.es2- Yeor17 | 8.077

@rj—————r&——-— 51

b) CORTANTE POR TORSION CON MTxi (TON).

6402 W\é‘u . Yaize Voooz : Y asner :
e th 23808 o h x

c) CORTANTE POR TORSION CON MTxz (TONI:

g

@
b o
108

R4
&

-
| =

FIG. 5.6 FUERZAS CORTANTES DEBIDAS AL COMPONENTE X DEL MOVIMIENTO
DEL TERRENO.DIVIDIDAS ENTRE Cs.
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198860 -

s010a - dezol L16.TOL

 C) CORTANTE POR TORSION CON MTyz (TON).

FIG. 5.7 FUERZAS CORTANTES DEBIDAS AL COMPONENTE 'Y'DEL MOVIMIENTO
DEL TERRENO,D!VIDIDAS ENTRE Cs.
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La combinacién mas desfavorable de efectos sismicos se
presenta, segun se deduce de la tabla anterior, en los marcos
a y 2 para las direcciones x e y respectivamente. En estos
marcos, las fuerzas cortantes totales son:

Marco eje a.

: Para el anali51s por carga vertlca
carga.viva actuante se reparten en cada:
Areas tributarias de las figs. 4.8 ‘
v por metro - cuadrado en cada-:
continuacién. o

86



Vi (TON)

COMPONENTE Y

* VALORES 1/L EN CM®

Pi (TON) T . simétrico
L I
323970Cs - uosn uosn® tosy!
S !
| .
g (-1.54] (807) wen i Y117 323.070Cs
196.818 Cs . uoal) (1081) toan!
3
]
Be7 867) 867) =ﬂ> 345 519.788 Cs
74514Cs . t1081) uoal uosn|
¥
S 1
o7 . 1667) 1867) ! 5 594.302Cs
i .
b e T TTIT i — >~ X
. : t N
720 1 720 1 380
L R L . L ] R I-."
COMPONENTE X o
Pi (TON) € . VIATON)
. 1
28.160Ce___ - - tos 1) tosn™ (wosiy !
R ;
. - i RS
5671 667) weny | I . 28.160Cs
17T73BCs -~ tosn tiosn uosu,
» (867) 567) 5871 l— 315 . 45.898 Cs
-4903Cs.__ 11081) (1081) uosn!
A R 1
" ‘
©weT) 567 weT 3115 40.995 Cs
{
Yecracd Vraccd Ve cad i { : >~ X
SO
29 720. 7.20 1 360 ,
I N A T | SRR

DIMENSIONES EN M.

FIG. 58 MARCO Q, EFECTOS DE LOS COMPONENTES X e Y DEL MOVIMIENTO
DEL TERRENO.
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Pi (TON) Vi (TON)

7.621Cs . 8e3k

wen ' . -14)

, . 7.621Cs
2.284Cs______o (893)

7 N

a327Cs— & 1893

[$1-Xrg] (sn

800 - 2.40_Q,20 :
T 1t

COMPONENTE X

Pi (TOR).

138827 Cs (8931 ¥
s uis?n wisT 135.827 Cs
80274Cs___ L (893)
. ~luen Ws7) 216101 Cs
20572 Cs R : 5 (893) )
- (1174 . (1157) 245673 Cs
S 2.40 , '8.00 _, 2.40_ Q.20
T - B Lt ot -

COMPONENTE Y
% VALORES I/L ENCM. . DIMENSIONES EN M.

Fi18. 5.9° MARCO 2.EFECTOS DE- L.OS COMPONENTES X .Y DEL MOVIMIENTO
DEL TERRENO.
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Cargas por metro cuadrado (kg/mz).

Nivel 3.

‘Carga muerta

aparecen sdn
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Para marco 2. Carga nuerta mas carga viva:

[}

5 900 kg/m.

bt
(0]
1]

. 889.4(7.2)

718.4(7.2)%459

W

5.631 " ..

Al igual que en la revisi el Reglamento DD 7.
pesos de los muros que, por s acién dentro de
tributarias, debieran apare omo . cargas concent ad
las columnas, se omiten  a fectuar. el anéliSlB pel
agregan al revisar la colum i

30



W "

29 720 4 720~ . 72O ' 4 720 429

b} ‘MAR(.:’O'TZ

FIG. 5.10 IDEALIZACION DE LOS MARCOS Q y2 BAJOCARGA VERTICAL.
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S.3 AnAlisis estructural. .

El anédlisis estructural de los marcos a y 2 se realizo,
al igual que en la revisién del capitulo 4, utilizando el
programa TABS de computadora (ref. 6). '

Los marcos de las figs. 5.8 y 5.9 se analizaron bajo 1la

accion de fuerzas laterales correspondientes a diversos
coeficientes sismicos. Por tanteos se encontraron los efectos
que , combinados c¢con 1los de carga vertical, igualan 1la

resistencia a flexocompresién biaxial en tres secciones de 1la
columna, =segin se describe en los parrafos siguientes.

5.4 Egstimacién del coeficiente sismico asociado a la falla.

5.4.1 Consideraciones generales.

De acuerdo con 1los dafios observados (cap. 3), 1la fdrma
‘principal de falla hizo pensar en esfuerzos verticales
excesivos y posiblemente altos esfuerzos de adherencia. g

La selecciétn de las secciones estudiadas se basd en:
siguientes circunstancias:

de

cm._En :los extremos, donde estaban a cada
grietas. e

‘s estrlbos estaban mas cercano
{ cual aumenta el conflnam

1ongltud1na

refuerzo

~.Los momentos méx1mos
s de ‘las columnas.

' Cpn base“en estas
. desfavorable f»sef
sxgulentes. »

g2



I. La del extremo inferior. Seccién de mayor momento
flexionante. ] e
13 - . .
II. A S0 cm. arriba del extremo inferior. Seccién’en que
cambia la separaciédn de estribos (de Scm. a 25 cm.).

III. La seccién localizada a media altura de la éblumnafv'

En cada secclédtn se determiné por tanteos, el valor del
coeficiente sismico correspondiente a la falla teérica de 1la
seccién, igualando las acciones internas con las resistencias
a flexocompresién. Para ese coeficiente s8se calcularon los
esfuerzos de adherencia y la fuerza cortante actuantes, a fin
de compararlos con sus correspondientes resistencias. Aunqgue
la forma de falla no estuvo asociada a la fuerza cortante,
también se revisé este concepto, para conocer el margen gque se
tuve al respecto.

Los criterios aplicados en los célculos se basaron en las
Normas Técnicas Complementarias para Estructuras de Concreto
de 1976 (ref. 2) y Be complementaron con la propuesta para la
nueva versién de dichas Normas (ref. S5).

En seguida se presentan los calculos de los tanteos, en . -
que se igualdé la resistencia a flexocompresién de las tres: = ..

secciones estudiadas.

93




= 0.095.

) Efectos siemicos con ¢
“e Para Cg = 0.095, los efectos *‘por sismo, combinados con

los de carga vertical, igualan la reistencia a flexocompresién
en. el extremo inferior de la columna (seccioéon I). Los calculos

Vcorre pondlentes son.,_“;,

5.4.2

. DEBIDOS AL .
 COMPONENTE Y -

Entreplso
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b) Efectos de esbeltez (segun ref. 4).

Los extremos de la columna se consideraron no
regtringidos lateralmente en las dos direccione=s, de acuerdo
con el inciso 1.3.2a de la ref. 4.

. Direccién x.

1) Efectos de esbeltez
laterales. Nty ERR T

Qérﬁénte de entrepiso .

‘Suma de cargas vivas
sy.muertas. arriba del
entrepiso considerado

Diferencia de elevaciones

En 1a tabla 5.10 se consignan los valores . de’ ‘la . fuerza
cortante "y . ‘la deformacién de entrepiso; para calcularlos,fse
considerdé el. efecto total del sismo actuando en ‘di:
marco analizado madas el 30 por ciento del gu
accion. del 81smo en direccién perpendicular (arn
ref. 1). S :

La suma de cargas vivas vy muertas,
entrepiBOSf,se muestra en la tabla 5. 11,

uma;de cargas v1vas Desplazamlentos 1
;yimuertas (ton) il totales (cm) o
i . Dlr.;yf‘;,Dlr. X

arco. “Marco. 2. | Marco a:

lo.oo0s
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Sustituyendo yalores:
(3.87/315.0); 0.08(57.62/596.97)

0.0123 » 0.0077 luego.‘los efectos deben'considerarse.

'mplificacion correspondiente es

_El factor de

: h;/(R/Q—L z<w /hY1_;*

dondé}‘

S WL suma de 1as cargas de diseﬁo, v

‘‘acumuladas desde el extremo superior delfediflci

“.”hasta el entrepiso considerado. :
altura del entrepiso, entre ejes.
R rigidez de entrepiso, que se define como la fuerza
" cortante en ese entrepiso dividida entre el

desplazamiento relativo de los niveles que lo

limitan, provocado por la fuerza cortante menc1onada.

Q  cantidad ad1men51onal que toma en cuenta la

: ductllldad

ndo.-valores: - .

sustituy

vertica

wroc2a

seglin se trate de‘de
respectlvamente.fw

del mlembro. “E1- coc;ente, Ml/Méﬂ,
si el  miembro se deforma . . i
_curvatura ‘simple vy =~ negativo [ si " lo. hace en "
curvatura doble. o - ’ e e
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H' longitud efectiva del miembro.

r radio de giro de la seccién en la direccibn
o analizada. R S s

"0 0002/295 o

6. 78(107)
considera fapre
se cumple:

Bajo carga vertlcal : ]
por tanto 'la desigualdad se cumple y-VOS;efectos de’ esbeltez
pueden despreciarse. : § :
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Direccion y.

1) Efectos de esbeltez ocasionados por las cargas
laterales. : .

Estos efectos pueden despreciarsé‘sii*

DéformaciOn de entrepiso Cb}ﬁénte~de ehfrébiso

- : « €0.08
Diferencia de elevaciones o

entrepiso considérado;

- (3.597/315.0); 0.08(23.86/202:98

carga ‘se con51deran apr ci,b

A/ly > 171500
0.0526/295.0
0.00018
despre01ables
1gnoran Sl
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Del nomograma:

-k = 1.34

H' = 1.34(295.0) = 395.3 cm.
r = 0.3(50) =15 cm.
: H /r = 395.3/15 = 26.35

El elemento se deforma en curvatura doble y el signo del
cociente, My1/Mo, es negativo, por lo que la desigualdad - se

cumple y los efectos de esbeletez pueden despreciarse
(Fab= 1-0).

c) Resistencias a flexocompresibn..

. A contlnuacibn se determina as
flexocompresion “de - las: tres secciones:cr
S5.4.1. , : S

”AccionéS'interhasu

Diégramaéag
componentes del

COMPONENTE X COMPONENTE Y
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"Direccidn y.

100

036

130

173

. COMPONENTE X

100




1120

2/43

EFECTOS DEBIDOS AL 100/« DEL COMPONENTE Y'DE
“TERRENO.

EFECTOS GRAVITACIONALES.

EFECTOS DEBIDOS AL 30 '/o DEL COMPONENTE
TERRENO.

EFECTOS TOTALES (SUMA ‘VECTORIALJ.,* 5
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Aplicando la ec.

2P

. 1a flexocompresi

[(1/254660)+(l/168980

np inci:

2.14 de las Normas:

\l-eanireCCiéh‘x;

y-(1/387520)T+= 137 €62 kz.

para el




Mcy= 3.04+1.115[1.30+0.3(18.6a)] = 10.72 ton-m.

|
(@)
[
jiN

= 5 = . Q -
e, = 15.35/129.15 = 0.1189 m.; e /h

10.72/129.15 = 0.0830 m.; ey/h

1}

o
w
N

Los esfu iherencia se valuaron con la presion
(ref. 8): . Siicieats oo biapn it i e




u = V/3jd(zo)

V - -+ fuerza cortante en la seccién considerada.

en . columnas.
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e) Resistencias a fuerza cortante.

; La fuerza cortante se tomd como la suma de la gque produce
la accioén-gravitacional y la debida al sismo, y se compard con
la re51sten01a que resulto de ‘aplicar las ecuaciones 2.17 v

- DDF - -76 (ref;nn .:La fueraafcortante que
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Es posible aumentar la resistencia a cortante si:

P, & 0.7(f£*c)Ag+2000As

;38 700;iﬁQ.7(O.8)(200)(35)(50)+2000(37.38)

270 760 . por  tanto, =

) , T ﬁvié:fffésigtenCia
se obtuvo:multiplicandoila resistencia debidaial

v .A38
incrementada
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5.4.5 Efectos saismicos con cg = Q.125.
FPara cg = 0.125, los ef=zctos por sisma, combinados con
los de carga vertical. igualan la reistencia a flexccompresidn
a 50 cm arriba del extremo inferior (seccidén II). Los célculos
correspondientes  's&.. -presentan-a continuacién, con los mismos
criterios que: se - siguieron.para.cg =.0.095, Ll e

intérnos

Nivel |Er
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b) Efectos de esbeltez.

Direccibn_ x.

1) .. Efectos... de esbeltez ocasionados por las cargas
laterales. . 0ol st R LT Coom s

ssto




Sustituyendo valores éara la desigualdad:
i .
(4.730/315.0); 0.08(:“51.39/202‘98)

0.0150 < .0.0120 luego, los efectos deben considerarse.

El_féctorfdejamplifig?c'én'cOrresbéndiéhfe”esfff"
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Direceion’y. e
132 S ‘ et

N 2453
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T————

Rige 1la flexocompresion principal en V.

P ;'144.08_tcn,

234;+1'1SQti,io40L3(iéiiéf]f"
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?——

d) Resistencia por adherencia;

Direccion X.

Vi 10+13340 = 13 550 k8-

.o
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Resistencia'sumihistrada por los,estribos:
Vex T °

ResisfénCiautOtél:-,;"
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5.4.4 Efectos sismicos con . cg =.0.370.

Para cg = 0.370, los efectos por sismo, combinados con
los de carga vertical, igualan la reistencia a flexoconmpresién
a 50 -cm arriba  del . -extremoc. inferior (seccidn ITIT). Los
calculos siguiéndo los de 5.4.2, son: 0 oeos e :

a) Fuerzas. y. Momentos interncs

cDireccio




b) Efectos de esbeltez.

Direccién x.

1)';~Efectos,-deA,esbeltez ocasionados por las. cargas
laterales ..+ o e i : R : ‘

En 1l
cortante’

y muertas arriba del
-entrepiso considerad
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Sustituyendo-valores para la desigualdad:

(14.01/315.0); 0.08(92.93/202.98)

7Z}fb;OAAS x;0;0366rluego. losvefectosideben,consiQe;arse,

_ ‘Diagramas
componentes . de

IPONENTE X
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Direccién vy.
47.87
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arriba_del_apoYe (seccién II).

Seccién_a_SO_cm.

Rige la flexocompresion principal en V.

187.92 tom. . . -




a) Resistencia por adherencia.

Direccion X.

<
|

- 210439490 = 39 700 k&.. .

e) | :
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Resistencia suministrada por los estribos:

Vgx = ©

Resistencia ?ota}:Qf
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En

Tabla

la

5 14

tabla siguiente se resumen
resistencias en flexocompresioétn,
las tres secciones estudiadas:

adherencia

las acciones y las

¥

cortante

para

Coef.

g :
S1BR1CO

Seccion

Flexocompresidn

- Adherepcia®

Cs

1o tton) s

) 'li"u"i :

0.095 "

‘a las tres-
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S.4.5 Conclusioén.

De acuerdo con los .resultados de la tabla anterior, en la
seccidn I (extremo inferior de la columna) la resistencia a
flexocompresién se alcanzé cuando el coeficiente sismico (cg)
fue de 0.0985; con este coeficiente, los esfuerzos de
adherencia y el cortante actuantes se mantuv1eron por debajo
de sus correspondientes resistencias.

Aunque la seccidén I es la prlmera en . la que se alcanza la
resistencia a flexocompresién, es un: hecho que los extrem'
las columnas no experlmentaron danos : ‘ex

por el aumento en 1la
proporcionan los estribos :;QUe,en‘
cada 5 Ccm. Los estrlbos,

considerablemente la resistencia po
expansién lateral de . la- columna favorecen a 1mped1r ‘el
desprendimiento del recubrlmlento.' esto, . se con51der6j,
posible Qque en los extremos ‘de: las columnas se reSLStieran;
acciones aproxXximadamente 26  por . c1ento mayores que.
correspondientes a la resistencia teérica en flexocompres
) Para digualar la resistencia a flexocompresion’ .
“-seccién II (a S50 cm. arriba del extremo inferior)
coeficiente sismico se incrementdé hasta 0.125, con *loicu
resistencia a flexocompresién . en el . extremo. infer
sobrepasdé en un 26 por ciento, el cortante en la dlre001 n x
igualé al resistente, y los esfuerzos de adherencia a
hasta. aprox1madamente el 80 por ciento-de los r@smstentes
La seccién III (a media  altura de la columna) alc
falla a flexocompresién, teéricamente, con 055 = 0.370;
embargo, la flexocompresién en las dos secciones re51sten
el cortante vy los esfuerzos de adherencia rebasa
ampliamente a sus correspondientes resistencias.
Segun 1lo anterior, lo mas probable es que la:- fall
haya iniciado en la zona en que se aumentd la separaciér
estribos, es decir, cerca de la secciétn II, como reSultado:
los efectos combinados de flexocompresién y cia
pues,
las columnas fue del orden del doce por ciento
edificio (cg = 0.125). .
Aun cuando la fuerza cortante que actud’ enf~
%X, iguald a la resistente en la zona de 'la seccién
recuerda qgue no se incluyd la contribucién de ‘los €
la resistencia por estar separados a mas de 0.5d,
carga axial ocasiona que las posibles grietas. p
diagonal no se formen a 45° sino que - '
verticalidad, con 1o cual 1los estribos si »ti
contribucidén vy se eleva la resistencia a cortante
La posibilidad de gque la falla se presenta
en la seccibén III quedéd descartada, vya qu
traeria consigo.la.presenci ;de ‘acciones muy
re51sten01as para’todos"l' c nceptos que#s




5.4.6 Efectos siemicos con E = 8 000V £'¢ !

E1l méoédulo de elasticidad gue se utilizé en la revisiédbn
estructural v en la determinacién de las fuerzas sismicas - fue
de 10 000 f'c , como se establece en las Normas Técnicas
Complementarias de 1976; sin  embargo, estudios. posterlores
acerca de 1las caracterlstlcas de los concretos: en el Valle de.
México muestran que .un. valor mas representatlvo
para concretos fab i .con . agregados .

8 ooo Ye'c! . , NN

Los valores,i
corresponden  a :
laboratorio. Durante 'u
con el llamado: méd

concreto de la e
supuesto, se estimd:

suponiendo para el
8 000 VE'c! . Por lo'ex

valor es conservador.
asociado a la falla, el
en la determinacién-de los
del periode fundamental

Las rigideces .de
laterales por ‘carga
E = 8 000 Vf'c! se

Tabla 5.15.

Entrepiso




A”bontinuadién”seﬁincluye”elwtanteOffinalwparaﬂdeterminaraw
cg, con el médulo de elasticidad de 8 000Nf'cl  .: La fuerza
lateral que causa .. la  ‘falla de las .columnas. resulté 1gual a
0.12 veces el peso del ed1f1c1o : : ‘ :

Para cg.'= 0.120, los efectos por’ s;smo,‘ comblncdos' con
los de: Ccrga vertlcal sigualan la reistencic“f flew ocompr6516n'
a 50 pmf»"_ arr:l.ba : ‘extremo :Lnfern.or E '.(‘se~_,<:1on [ e 25 i Los

CARGA VERTICA
Tabld 5 i6. o .

vael Entrepisqf"

‘3’
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by Efeqtos de esbeltez.

Resultaron los siguientes factores de esbeltez:

Direccién x.

"f;;%)Efectos de esbeltez
laterales: - e : L

verticales

. - Seccién_en. el extremo infer

"Rige lavfiéxocdmprésibn‘pr;n

I

con:
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P Seccdén_ _a 50 cm. _arriba__del _extremo _infe
geolumna_ (seccidn II).

2]
I+
o]

o]
[e}
o
=
o

Rige la flexocompresiédn principal en y:

0
[

143.18 ton.

8.67 ton-m.

30.64 ton-m.

con’ ¢

vi"§eééi6n.
11y, o

con
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6. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la fuerza lateral
total que causd la falla de las columnas durante el sismo  del
19 de septiembre de 1985 fue del orden de doce por ciento del
peso del edificio (W) . En. los calculos no - se '1ncluveron
factores de resistencia, a fin de 1llegar: n.
probable de la fuerza lateral. El1 peso del edlflClO se  estimé
con las cargas vivas gue supuestamente . actuaba" 1
el sismo, las cuales son menores que las ‘del

Si se
ductilidad
maxima gque sobre ell : ra NG
ciiico por. 01ento ,JH‘ e;;
3.0(0.12W) = 0. 36w Este a >ued rvi e :
establecer coef1c1entes

transicién, ‘para estruct,r
segundo.

Por otro 1lado,
rigideces de - entrepiso
disposicionas para ldésas :pl
1985. En. 1la estructura

con los criterios de las‘Normas Compl{”
de manifiesto la- alta fle 1b‘11dad de’
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NOTACION

AS f,,_ . wérea total de refuerzo 1ongltud1nal en
: : "*‘fcolumnas. : :

- flexocompresién

" longitud efectiva
- flexocompresion

" altura de cada n
- de desplante.

momento de inerci
“transversal de

:,momento‘deiihé

lerecc1¢n que
losa plana. =
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momento torsionante en el entreplso
considerado.

fuerza de inercia en cada nivel.

carga normal resis
excentricidades’

.fuerza axial ul

Msuma de qaﬂ

'ﬁeSfuerZOvde

fuerza cor'

cortante actiant

! fuerza scortan

fuerza corta

ransversa

‘géso'total dé}la estructur

" desplazamiento del

direccién de Ei’

coordenadas del:c

considerado.. .

.coordenadas gque
fuerza cortante

‘coordenadas. de

130
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distancia de los elementos resistentes
respecto al centro de rigidez del entrepiso
considerado.

‘vpoordenadas del centro de rigidez del
kentrepiso considerado.
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